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جکیده 


در این پژوهش با هدف شناسایی تیپ‌های هوایی مر بر وارونگی‌های دمایی شهرستان مشهد 
ابتدا آمار روزهای دارای وارونگی از ایستگاه جوبالای این شهر تهیه شد. سپس آمار فشار سطح دریا 
ساعت ۰۰ گرینویچ در تلاقی ۲/۵ درجه در محدوده‌ی ۲۰ تا ۴۷/۵ درجه‌ی شمالی و ۳۵ تا ۶۷/۵ 
درجه‌ی شرقی» از م رکز 677۳ دانشگاه آنجلیای شرقی انگاستان» واقع در شهر نورویچ» تهیه شد. پس 
از آن برای طبقه بندی داده‌های فشار از روش تحلیل عاملی یا تحلیل مولّفه‌های اصلی استفاده شد. امتیاز 
این روش در این است که ضمن کاهش تعداد متغیّرهاء مقدار اولیه‌ی واریانس موجود در داده‌ها را نیز 
حفظ م ی کند؛ سپس خوشه بندی با استفاده از آرایه‌ی ۱۷۵50 صورت گرفت که در آن همه عوامل به 
هفت عامل اصلی تبدیل شدند و در نهایت نقشه‌ی م رکب هر گروه تهیه شد. در نتایج به دست آمده در 
مجموع دو تیپ نشان دهنده الگوی تابستانه» سه تیپ نشان دهنده الگوی زمستانه و دو تیپ نشان دهنده 
الگوی پاییزی هستند. اینورژن‌های فصول سرد قوی‌تر بوده» دارای پایداری و تداوم بیشتری هستند که 
در نتیجه لایه ای از مواد آلاینده در سطح شهرمی‌ماند ودوام بیشتری دارد. با توجه به بررسی نقشه‌ها؛ 
الگوی پر فشار از سایر الگوها بیشتر دیده می شود و در بین هفت تیپ موجوده تیپ پنج که دارای 
الگوی زمستانه است به جهت تداوم بیشتر وارونگی‌ها» قوی‌ترین تیپ است. 


کلید واژه‌ها: تیپ‌های هو وارونگی» تحلیل مولْفه‌های اصلی. خوشه بندی. طبقه بندی الگوهای فشار. 


درآمد: 


رشد روزافزون جمعیت و فعالیت‌های انسانی همراه با فن آوری‌های پیشرفته و صنایع بز رگ مشکل بز رگک 


آلودگی هوا را برای سکنه‌ی روی زمین فراهم کرده است. (انصافی مقدم» ۱۳۷۲: ۳. انسان موجودی است که 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۷/۱/۲۲ تاریخ تصویب:۱۳۸۸/۹/۱۵ 


۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی دوازدهم 


تحت تأثیر شدید محیط از جمله آب و هوا می‌باشد. آب و هوا عامل مهم و مور بر تمام اشیاء و پدیده‌های 
محبط طبیعی است. شناخت آب و هوا از زمان‌های گذشته مورد توجه بوده است.(محمدی»۱۳۸۲: ۱). 

الگوهای گردشی واچرخندی» چه در سطح زمين و چه در لایه‌های بالایی اتمسفر هوای آفتابی ایجاد 
کرده و پایداری به وجود می آورند که این موضوع سبب آلودگی شدید شهرهای پرجمعیت و صنعتی می‌شود. 
بنابراین در شرایطی که هوا پایدار باشد و ارتفاع لایه‌ی وارونگی دما پایین باشده آلاینده‌های شهری داخل شهر 
متراکم شده و غلظت آلودگی را بالا می‌برند. لذا با توجه به قرا رگیری سامانه‌های پرفشار در شرق و شمال شرق 
کشور در بسیاری از روزها پایداری ایجاد شده بنابراین مشهد بیشتر تحت تأثیر آن‌هاست و این شهر نیز به جمع 
شهرهای آلوده پیوسته است( توسلی»۱۳۷۹: ۱۰). 

یشتر وارونگی‌های مشهد در فصل‌های پاییز و زمستان رخ می دهند» همچنین جهت باد غالب مشهد که در 
سطح زمین جنوب شرقی-شمال غربی می‌باشد» هر نوع مواد آلوده کننده مانند دود. گازهاء ذرات معلق و 
دیگر مواد آلاینده موجود در هوای منطقه‌ی جنوب شرق تا شرق مشهد مستقیماً روی فرو د گاه مشهد اتقال 
می‌یابند که موجب کاهش دید در این منطقه می‌شود. بادهای سطح بالا که با توجه به دیده بانی‌ها توسط بالن 
رها شده مسیری را تا حدود چند کیلومتری در همان جهت شرق به غرب می‌پیماید. کاملاً جهت آن عکس 
بادهای سطح زمین شده و به طرف شهر بازمی گردند. از این نظر آلو د گی جو بالای مشهد با توجه به استقرار 
صنایع در بخش شرق و جنوب شرق وجود دارد. همچنین وجود کارگاه‌های بز رگ» تعمی رگاه‌های 
اتوروس‌رانی و پا رکینگ اتوبوس‌ها در مسیر باد غالب» باعث کاهش دید و از طرفی این پدیده باعث شده در 
برخی روزهای مه آلود زمستانی پدیده 51008 با مه دود فتو شیمیایی» که مربوط به قطب‌های صنعتی و آلوده 
است. بروز کند. (مقدس خراسانی» ۱۳۶۶: ۱۸۵-۱۹۳) 

جهت وسرعت باد نیز به عنوان یک عامل جوی,» نقش مهمی را در انتقال آلاینده‌ها دارند (موسوی» ۱۳۸۱). 
بسیاری از مطالعات تجربی و عددی می تواند توجیه کننده ارتباط بین وقوع آلودگی و هواشناسی باشد. آ گاهی 
از پارامترهای لایه‌ی مرزی جهت انتقال آلودگی مورد نیاز هستنده بنابراین شیه سازی‌های میان مقیاس 
مسژولیت پر کردن گپ میان داده‌های محلی (به دست آمده از طریق اندازه گیری) و نتایج الگوهای سینویتیکی را 


بر عهده دارند (۲70006 و همکاران۳۸۱:۲۰۰۱-۳۹۵). علیجانی (۱۳۸۲) به شناسایی تیپ‌های هوایی مور بر 


سال هشتم بررسی الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد با استفاده از تحلیل عاملی ۳ 

آلودگی هوای تهران پرداخت» که در نتیجه شش تیپ هوایی شناسایی شد و با توجه به این که بیشتر روزهای 
آلوده در فصل پاییز بودند. بیشتر تیپ‌ها هم در این فصل مشاهده شدند. انتظاری(۱۳۸۴) به مطالعه‌ی آماری و 
سینوپتیکی آلودگی هوای تهران پرداخت که چهار تیپ عمده هواه شامل: پر فشار سیبری» پرفشارهای غربی» 
تیپ مداری و کم فشار خراسانی است. (2070006]و همکارا ان۲۱:۱۹۸۶-۵۱۰) وی با استفاده از اقلیم شناسی 
سینوپتیکک و کاربرد تحلیل عاملی به ارزشیابی تم رکز دی اکسید سولفور پرداخت و نتیجه گرفت که روش‌های 
سینوپتیکی ارزشیابی اثرات اقلیم بر تم رکز سولفور نتایج بهتری نسبت به روش‌های آماری قدیمی دارند. لذا 
روش‌های سینویتیکی با استفاده از تحلیل مولفه‌های اصلی و روش کلاستر دارای اطلاعات مفید تری بودند. 
همچنین (علیجانی»۱۳۸۰: ۲۱) تیپ‌های هوا و اثر آن بر قلیم ایران را بررسی کرد وبا استفاده از تحلیل عاملی تعداد 
۸ متفر (تلاقی) را به شش عامل اصلی تبدیل کرد. (طاهره انصافیمقدم؛۱۳۷۲: ۳) همچنین» به بررسی آلو د گی 
هوای تهران در ارتباط با پایداری و وارونگی‌های دمای جو (اینورژن) پرداخت» که در نتیجه با وجود این که 
ازدیاد وقوع و درصد اینورژن با افزایش آلودگی ارتباط مستقیم دارد اما بین کاهش ارتفاع لایه‌ی اینورژن و 
لای‌ی آمیخته با شدت آلود گی هو رابطه‌ی غیر مستقیم وجود دارد.(رضا برهانی۱۳۷۹: ۱-۵) به ارتباط آلودگی 
هوا و وارونگی دمایی با سرعت باد و شدت تابش خورشیدی (روی شهر تهران ) پرداخته و نتایج حاصل از این 
بررسی نشان داد که نقش تابش در آلودگی هوای تهران بارز تر از سرعت باد است» که این به دلیل کم بودن 
سرعت باد در اثر توپ وگرافی و وجود کوهستان‌های اطراف تهران است. (جواد مصلح تهرانی»۱۳۷۰: ۶) انواع 
وارونگی‌های دما لایه‌ی مرزی وردایست. تراز باد یشینه» برش قائم باد و جریان‌های جت زیر تراز ۵۰۰ 
مکتوپاسکال روی تهران را مورد بررسی قرار داد. . لذا از آن جا که عامل عمده تمام تغییرات ویژگی‌های 
محیط زیست انسانی» تغییرات فشار است. بنابراین» در هر نوع مطالعه‌ی مسائل محیطی وابسته به اقلیم» اولین 


داده‌ها و روش انجام تحقیق 


۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی دوازدهم 


شدن در دره کشف رود که از جریانات کوه و دره نیز بی تأثیر نیست» وارونگی‌های مشهد مورد بررسی قرار 
گرفت. در این تحقیق. ابتدا آمار روزانه اینورژن‌های مشهد برای دوره مورد مطالعه» از سال ۱۹۷۷ تا 1۹٩۹۳‏ از 
سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. این داده‌ها با گپ آماری همراه بود و چون داده‌های اینورژن قابل بازسازی 
نیستند» بنابراین فقط روزهای دارای آمار بررسی شد. داده‌ها تا ارتفاع ۰ متر از سطح دریاء یعنی ۰ متر 
اراز ارتفاع غود مشهد به وسیه‌ی رم فزار اکسل و فلت گذاری استخراج شد. این داده‌ها دربرگیرنده ۳۲۴ 
روز طی شانزده سال دوره آماری است. با توجه به این که هدف این پژوهش شناسایی سیستم‌های سینوپتیک 
است» آمار فشار سطح دریا در ساعت ۰۰ روزهای دارای وارونگی را از سایت 08۲ به صورت رقومی‌در 
محدوده ۲۰ تا ۴۷/۵ درجه‌ی شمالی و ۳۵ تا ۵ درجه‌ی شرقی استخراج کرده وبرای آنها ماتربسی تهیه 
گردید. در مرحله‌ی بعد» به دلیل تعداد زیاد روزها که کار تحلیل و تفسیر نقشه‌ها را مشکل می ساخت» 
داده‌های فشار روزانه طبقه بندی شدند. برای طبقه بندی داده‌های فشار» از روش تحلیل عاملی با آرایه‌ی ۱۷270 

استفاده شد. سپس با استفاده از روش تحلیل عاملی» مولفه‌های اصلی تلاقی داده‌های فشار به تعداد محدودی 
عامل کاهش یافت. در این تحقیق با استفاده از آزمون غربالی» مؤلفه‌هایی که بیش از نود درصد واریانس داده‌ها 
را توجیه می کردند» انتخاب شدند. (جدول ۱) سپس از این موْْفه‌ها برای خوشه بندی روزها استفاده شد و 
مۇڵفەھايى که در انتهای نمودار دنباله‌ی مستقیمی‌را ایجاد کردند» حذف شدند. بنابراین عواملی که دارای 
ارزش ویژه هستند در تحلیل نهایی مورد استفاده قرا رگرفتند. پس از استخراج عامل‌های اصلی داده‌های اصلی 
در فرایند عوشه بندی روزهامورد استفادهقرار گرفت. جدول شماره ۲ نمونه ای از اعضای خرشه بندی رشان 
می‌دهد. در مرحله‌ی بعدی» برای به دست آوردن الگوهای غالب هر کدام از گروه‌های آمده از اعداد فشار 
سطح زمین در روزهای هر گروه ميانگین گرفته شد. در مرحله‌ی آخر بر اساس اعداد ميانگین گیری شده» برای 
ه رکدام از گروه‌ها در نرم افزار 5۱01107 نقشه‌های م رکب برای داده‌های فشار سطح زمین تهیه گردید. در پایان با 
توجه به نقشه‌های به دست آمده وجود کم فشارها و پر فشارها در سطح زمین و همچنین تأثیر عوامل محلی؛ 


تیپ‌های هوایی مؤثر بر اینورژن‌های مشهد استخراح شد. 


سال هشتم بررسی الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد با استفاده از تحلیل عاملی ۵ 


جدول ۱. توزیع واریانس تحلیل عاملی روزهای دارای اینورژن 


نایج توزیع واربانس 


۳5 ارزش ویژه اولیه استخراج با رگویه‌های مجموع مربع‌ها 


نک نک اک دک هنک نک ککنت ۱۳۳ 


جدول ۲. نمونه ای از اعضای کلاستر 


بررسی الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد 
در بررسی‌های انجام شده پس از به دست آوردن الگوهای مور بر اینورژن‌ها که در نقشه‌های زیر آمده به 


الف) الگوی تیپ ۱ 


در این تیپ الگوی پر فشار با مر کزیت ۱۰۲۵ میلی بار روی شمال غرب کشور مستقر شده و زبانه‌های این 
کی a‏ موق اهنا ریت توق رامع مکی کر 
مشابهی روی شرق افغانستان دیده می شود. شمال دریای خزر و آرال در گستره الگوی کم فشار قرار گرفته 
است. این وضعیت موجب پایداری و فرونشینی هوا روی بیشتر نقاط کشور و همچنین استان خراسان می‌شود 
که در پیشتر موارد و در صورت وجود هوای نسبتاً صاف شرایط وارونگی در ایستگاه مشهد مهیا می‌شود. این 


الگو عموما در فصل پاییز و زمستان رخ می دهد. 


۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی دوازدهم 


تقثه ۱. الگوی فشار متوسط سطح دریا برای تیپ ۱ 
ب) الگوی تیپ ۲ 


در تیپ دوم الگوی فشار سطح متوسط دریا دارای گرادیان کم است و توزیع فشار نسبتاً هم گن است. اما 
دو الگوی پر فشار روی زا گرس تا مرز ترکیه و ارمنستان و الگوی دیگری با مر کزیت ۱۰۱۵ میلی باری روی 
شمال شرق افغانستان قرار دارد. در سایر نقاط خاورمیانه و کشورمان الگوی کم فشار حاکم است. این گونه 


توزیع فشار معمولاً در فصول غیر سرد سال دیده می شود. 


نقشه ۲. الکوی فثار متوسط سطح درا برای تیپ ۲ 


سال هشتم بررسی الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد با استفاده از تحلیل عاملی ۷ 


در تیپ ۳ کم فشار حرارتی مناطق حاره و مونسونی با مرکزیت ۹۹٩‏ میلی باری تا بخش‌های جنوبی خلیج 
فارس نفوذ کرده است. این الگوی فشاری در اواخر بهار و فصل تابستان روی کشورمان ایجاد شده و موجب 
افزایش دما در مناطق م رکزی و کم ارتفاع ایران می شود. در این الگو روی شمال غرب اران فشار ۱۰۱۳ میلی 
باری و روی شمال شرق کشورمان پر فشار ۱۰۰۹ بسته شده است. این توزیع فشاری موجب پایداری هوابه 
خصوص در شمال شرق و منطقه مشهد می شود. با این الگو وارونگی‌های دمایی در مشهد ایجاد شده اما بلا 
فاصله پس از طلوع آفتاب به تدریج تضعیف شده و وارونگی دما حدود ساعت ٩‏ تا ۱۰ صبح به کلی از بین می 
رود. در این گونه وارونگی‌های دمایی» علی رغم پایداری هوا در اوایل روز پس از گذشت چند ساعت و 


تضعیف ابنورژن از میزان آلابنده‌ها در جو کاسته می شود. 


نقشه ۳. الکوی فشار متوسط سطح دریا برای تیپ۳ 


ت) الگوی تیپ ۴ 


این الگوی فشاری عموماً در فصل پاییز ملاحظه می شود. در این الگو پر فشار ۱۰۲۰ میلی باری و بالاتر 
روی سیبری تا مرزهای شمال شرق کشور گسترده شده است که موجب پایداری هوا و وقوع پدیده‌ی اینورژن 


۸ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی دوازدهم 


نقشه ء الگوی فشار متوسط سطح دریا برای تیپ 
ث) الگوی تیپ ۵ 
تیپ ۵ یک الگوی زمستانه را نشان می دهد که عموماً در فصل زمستان روی خاورمیانه تشکیل می شود و با 
نفوذ هوای سرد سیبری روی کشورمان همراه است. در این الگو پر فشار ۱۰۳۰ میلی باری روی شمال غرب 
کشورمان بسته شده و زبانه پر فشار ۱۰۲۷ میلی بار از مرزهای شمال شرق کشور عبور کرده است. در این توزیع 
فشاری» زبانه‌های پر فشار ۱۰۲۰ میلی باری تا جنوب کشورمان امتداد یافته است. از بین هفت الگوی خوشه 
بندی شده» این الگو از همه آن‌ها قوی تر و شرایط هوا پایدارتر است» لذا وارونگی‌های دمایی دوام پیشتری 


دارند و به دنبال آن آلو دگی هوا در مراکز صنعتی و مشهد نسبت به سایر الگوها یشتر است. 


نقشه ۵. الگوی فشار متوسط سطح درا برای تیپه 


سال هشتم بررسی الگوهای سینوپتیکی اینورژن در مشهد با استفاده از تحلیل عاملی ۹ 
ج)الگوی تیپ ۶ 

الگوی تیپ ۶ معمولاً در فصل بهار و پاییز شکل می گیرد. در این الگو شمال کشور در گستره اگوی پر 
فشار با مر کزیت ۱۰۱۸ تا ۱۰۱۹ میلی بار است و حد فاصل دریای عمان تا شمال خلیج فارس در گستره سامانه 
کم فشار ۱۰۰۵ میلی بار است. وجود سامانه‌ی پر فشار در شمال کشور موجب پایداری هوا و عدم وجود 


جریانات صعودی در سطح زمین می شود. 


نقشه 1 الکوی فشار متوسط سطح دریا برای تیپ 


چ) الگوی تیپ ۷ 


در این الگو پرفشار ۱۰۲۵ میلی باری روی شمال غرب کشور استقرار یافته که زبانه‌های آن تا منتهی اليه 
جنوب رشته کوه‌های زاگرس گسترده شده است. روی منطقه‌ی خراسان نیز زبانه‌های پر فشار سیبری با خط هم 
فشار ۱۰۲۲ میلی بار گسترش یافته است. این تیپ یک الگوی فشار زمستانه بوده» که با نفوذ هوای سرد سیبری و 
پایداری نسبتاً شدید هوا در کشورمان همراه است. به دلیل ایجاد وارونگی‌های دمایی و نبود تهویه‌ی هوا در 


لایه‌های زیرین» هوای منطقه کاملاًپایدار و آلودگی نسبتا زیاد خواهد بود. 


۱۰ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی دوازدهم 


نقشه ۷ الگوی فشار متوسط سطح دریا برای تیپ۷ 


نتیجه گیری 

پژوهش حاضر با استفاده از روش تحلیل عاملی وسپس فرایند خوشه بندی» به طبقه بندی الگوی نقشه‌های 
پراگندگی فشار در منطقه‌ی مورد مطالعه پرداخته تا بر اساس آن بتوان با تحلیل و بررسی نقشه‌های فشا الگوها 
و سیستم‌های فشار را شناسایی نمود. در فرایند خوشه بندی» که تمام مشاهدات به تناسب اندازه فاصله گروه‌ندی 
می شوند» به هفت خوشه تبدیل شده و بر اساس اعداد ميانگی نگیری شده برای هر کدام از گروه‌هاء نقشه‌های 
م رکب برای داده‌های فشار سطح زمین تهیه گردید. از هفت نوع تیپ به دست آمده سه نوع آن: الگوی 
زمستانه با استقرار پر فشار روی زاگرس شمالی؛ الگوی زمستانه با گسترش پر فشار سیبری روی فلات ایران و 
الگوی زمستانه با استقرار پر فشار روی آرال» دو الگوی تابستانه با استقرار پر فشار روی شمال غرب کشور و 
استقرار کم فشار روی خلیج فارس و دو الگوی پاییزی با استقرار پر فشار روی دریای آرال و نوار شمالی کشور 


است. بنابر این نتیجه می‌شود؛ بیشتر وارونگی‌ها در زمستان واقع شده و دارای تداوم و قدرت پیشتری هستند. 
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